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第Ⅰ卷（选择题，共 48 分）

一、选择题：本题共 16 小题，每小题 3 分，共 48 分。在每小题给出的四个选项中，只有一

项是符合题目要求的。

1. 乳铁蛋白是牛乳中的主要乳清蛋白，乳铁蛋白中的铁元素以一种特殊的方式结合在蛋白质分子中。乳铁

蛋白能满足婴幼儿对铁和蛋白质的需求，在调制牛乳时通常需要控制水温，以保证牛乳的营养价值。下列

有关叙述正确的是（    ）

A. 使用双缩脲试剂可以检测牛乳中乳铁蛋白的含量

B. 构成乳铁蛋白的部分氨基酸，其 R 基含铁元素

C. 牛乳不宜用沸水调制的原因是高温会加速蛋白质分解

D. 牛乳的营养价值与其所含必需氨基酸的种类和数量有关

【答案】D

【解析】

【分析】1、蛋白质可与双缩脲试剂发生紫色反应。 

2、蛋白质的变性：受热、酸碱、重金属盐、某些有机物（乙醇、甲醛等）、紫外线等作用时蛋白质可发生

变 性，失去其生理活性;变性是不可逆过程，是化学变化过程。 

3、蛋白质的基本单位是氨基酸，氨基酸分为必需氨基酸和非必需氨基酸。

【详解】A、双缩脲试剂能检测牛乳中的蛋白质，但不能检测含量，且乳铁蛋白只是牛奶中的一种蛋白

质，A 错误；



B、由题目可知，乳铁蛋白中的铁元素以一种特殊的方式结合在蛋白质分子中，说明铁元素没有位于 R 基

上，B 错误；

C、沸水会破坏蛋白质的空间结构，使蛋白质变性，蛋白酶才能促进蛋白质分解，C 错误；

D、必需氨基酸的种类越丰富，数量越多的牛乳营养价值越高，D 正确。

故选 D。

2. 科学家们在模拟细胞内吞包裹纳米颗粒的过程中，发现 CMCDDS（细胞膜伪装药物递送系统）具有独

特的优势。CMCDDS 通过利用从患者体内的部分细胞（如红细胞、免疫细胞等）中提取的细胞膜包裹纳

米颗粒，来实现药物的高度靶向递送。下列有关叙述错误的是（    ）

A. CMCDDS 包裹纳米颗粒时利用了细胞膜具有流动性的结构特点

B. CMCDDS 中被细胞膜包裹的纳米颗粒能定向运输到相应靶细胞

C. CMCDDS 靶向递送药物与细胞膜上的特定蛋白质有关

D. CMCDDS 中因含有患者细胞膜，可降低免疫系统的识别和攻击

【答案】B

【解析】

【分析】细胞膜的主要成分是脂质和蛋白质，此外还有少量的糖类。组成细胞膜的脂质中，磷脂最丰富，

磷脂构成了细 胞膜的基本骨架。蛋白质在细胞膜行使功能时起重要作用，因此，功能越复杂的细胞膜，

蛋白质的种类和数量越多。

【详解】A、CMCDDS 是模拟细胞内吞过程包裹纳米颗粒，因此 CMCDDS 包裹纳米颗粒时利用了细胞膜

具有流动性的结构特点，A 正确；

B、被细胞膜包裹的纳米颗粒在生物体内的运输没有定向性，与靶细胞的结合依赖于细胞膜上的特定蛋白

质的识别作用，B 错误；

C、细胞膜上的特定蛋白能与特定组织或细胞结合，实现药物靶向递送，C 正确；

D、用患者的细胞膜制备 CMCDDS 递送药物，由于包裹纳米颗粒的细胞膜上有患者体内的蛋白质，因此

能降低免疫系统的识别和攻击，D 正确。

故选 B。

3. 原发性主动运输和继发性主动运输是细胞物质运输的两种形式，二者的供能机制不同，原发性主动运输

由 ATP 直接供能，继发性主动运输不由 ATP



直接供能。下图是小肠上皮细胞转运葡萄糖的过程示意图，下列有关分析正确的是（    ）

A. 原发性主动运输是逆浓度跨膜，继发性主动运输是顺浓度跨膜

B. 小肠上皮细胞运输葡萄糖既有原发性主动运输也有继发性主动运输

C. Na＋一葡萄糖协同转运蛋白能转运两种物质，该转运蛋白无特异性

D. 抑制 Na＋—K＋泵的功能会使得葡萄糖运入小肠上皮细胞的量减少

【答案】D

【解析】

【分析】葡萄糖运入小肠上皮细胞是继发性主动运输，运出小肠上皮细胞是协助扩散。

【详解】A、根据题意，原发性主动运输和继发性主动运输均是逆浓度梯度跨膜，A 错误；

B、葡萄糖运入小肠上皮细胞是继发性主动运输，运出小肠上皮细胞是协助扩散，B 错误；

C、Na+—葡萄糖协同转运蛋白能转运 Na+和葡萄糖两种物质，该转运蛋白能够与特定的分子或离子结合，

不能与其他分子或离子结合，因此具有特异性，C 错误；

D、抑制 Na+—K+泵的功能会使得运出小肠上皮细胞的 Na+减少，导致 Na+运入也会减少，葡萄糖运入小肠

上皮细胞的量也会减少，D 正确。

故选 D。

4. 研究人员从细菌中鉴定出一种单结构域蛋白 HK853CA（简称 CA），在 Mg2＋的触发下，它可有效地催化

ATP 合成，同时生成 AMP（腺苷一磷酸），该反应具有可逆性。其催化形成 ATP 的机制如图所示，下列

有关叙述错误的是（    ）

A. 在该反应体系中，CA 参与磷酸基团的转移

B. 在化学反应前后，CA 的空间结构不会发生改变

C. 该反应体系中，Mg2＋为 ATP 的合成提供了能量



D. 在该反应体系中添加过量的 AMP，ADP 的含量会升高【答案】C



【解析】

【分析】ATP 的结构简式为 A-P～P～P，其中 A 代表腺苷，P 代表磷酸基团。水解时远离 A 的磷酸键容易

断裂，释放大量的能量，供给各项生命活动。

【详解】A、据图分析可知，CA 在 Mg2+的辅助下，参与了 ADP 和 ADP 之间的磷酸基团转移，生成 AMP

和 ATP，A 正确；

B、CA 具有催化作用，是一种酶，酶在化学反应前后空间结构不会发生改变，B 正确；

C、结合题干和图示分析可知，Mg2+是反应的触发条件，Mg2+作为无机盐离子不能为图中 ATP 的合成提供

能量，图中合成 ATP 所需的能量是由其中一个 ADP 水解提供，C 错误；

D、由于反应具有可逆性，添加过量的 AMP 会使反应向生成 ADP 的方向进行，导致 ADP 的含量升高，D

正确。

故选 C。

5. 为探究远红光（红外光的一种）对植物生长的影响，某研究小组在自然光照条件下，使用黑色尼龙纱和

远红光 LED 灯来控制大豆冠层光照，在相同且适宜的条件下测定了大豆在不同光照条件下、不同时间的

株高和干重，结果如下图所示。下列有关分析正确的是（    ）

    

A. 正常光照下，远红光能为植物光合作用提供能量

B. 正常光照下，补充远红光能实现大豆产量的增加

C. “低光照+远红光”组大豆的光合速率会低于呼吸速率

D. 相同时间内的不同光照下大豆株高与光合作用强度均呈正相关

【答案】B

【解析】

【分析】光敏色素是一类蛋白质（色素—蛋白复合体），分布在植物的各个部位，其中在分生组织的细胞

内比较丰富。在受到光照射时，光敏色素的结构会发生变化，这一变化的信息会经过信息传递系统传导到

细胞核内，影响特定基因的表达，从而表现出生物学效应。

【详解】A、植物主要利用的是可见光（尤其是蓝光和红光）进行光合作用，远红光（红外光）通常不被

植物的光合色素有效吸收，因此不能为光合作用提供光能，A 错误；



B、正常光照下，远红光补充后，在 14 天、28 天、42 天下检测，大豆干重都出现增加，B 正确；

C、“低光照+远红光”组在 14 天—42 天中干重一直在缓慢增加，故大豆的光合速率会高于呼吸速率，C 错

误；

D、数据显示，相同时间内的不同光照下大豆株高与光合作用强度有的呈正相关，有的成负相关，D 错

误。

故选 B。

6. 细胞衰老可分为“复制性衰老”和“应激性衰老”。“复制性衰老”又称为“刻在 DNA 里的衰老”，其

DNA 在反复复制中端粒变短导致衰老；“应激性衰老”由外因导致，当细胞处于不利的应激环境中时，

DNA 和蛋白质等大分子受到损伤，细胞代谢紊乱最终导致衰老。以下事实支持“复制性衰老”的有

（    ）

①水熊虫身体有超强的自我修复能力，但在条件适宜情况下水熊虫寿命只有几个月

②体外培养成纤维细胞，经多次分裂后，细胞出现增殖减慢、生长停滞、丧失分化能力等现象

③HeLa 细胞生长过程中会迅速积累非端粒的 DNA 损伤，然而，HeLa 细胞的分裂次数仍然是无限的

④紫外线刺激会通过破坏皮肤中的胶原蛋白和弹性纤维，导致皮肤失去弹性和紧致度，加速细胞衰老

A. ①② B. ①④ C. ②③ D. ③④

【答案】A

【解析】

【分析】衰老细胞的特征：（1）细胞内水分减少，细胞萎缩，体积变小，但细胞核体积增大，染色质固

缩，染色加深；（2）细胞膜通透性功能改变，物质运输功能降低；（3）细胞色素随着细胞衰老逐渐累积；

（4）有些酶的活性降低；（5）呼吸速度减慢，新陈代谢减慢。

【详解】①水熊虫的超强自我修复能力，说明水熊虫细胞分裂旺盛，但水熊虫细胞寿命短，这一事实支持

“复制性衰老”，①正确；

②体外培养成纤维细胞，经多次分裂后，细胞出现增殖减慢、生长停滞、丧失分化能力等现象，这一事实

支持复制性衰老，②正确；

③HeLa 细胞的分裂次数无限，虽然在分裂过程中积累了非端粒的 DNA 损伤，但细胞并没有因为分裂次数

的增加导致衰老，这一事实反驳了“复制性衰老”，③错误；

④紫外线是加速细胞衰老的外因，在紫外线的刺激下，会通过破坏皮肤中的胶原蛋白和弹性纤维导致皮肤

失去弹性和紧致度，加速细胞衰老，这一事实支持“应激性衰老”，④错误。

故选 A。

7. 女性卵母细胞在减数分裂Ⅰ过程中会发生同源染色体分离，如图①所示。在此过程中，偶尔会出现同源

染色体未联会，染色单体就提前分离的异常现象，如图②、③、④所示。现有基因型为 AAaaBBbb



的女性初级卵母细胞，经过减数分裂形成了基因型为 AABb 的次级卵母细胞，该细胞最有可能历经的分裂

过程是（    ）

A. ① B. ② C. ③ D. ④

【答案】B

【解析】

【分析】减数分裂过程：（1）减数分裂前间期：染色体的复制；（2）减数第一次分裂：①前期：联会；②

中期：同源染色体成对的排列在赤道板上；③后期：同源染色体分离，非同源染色体自由组合；④末期：

细胞质分裂。（3）减数第二次分裂：①前期：染色体散乱分布；②中期：染色体形态固定、数目清晰；

③后期：着丝点（着丝粒）分裂，姐妹染色单体分开成为染色体，并均匀地移向两极；④末期：核膜、核

仁重建、纺锤体和染色体消失。

【详解】根据题意和图①、②、③、④可知，A/a，B/b 这两对等位基因位于两对同源染色体上，若为分

裂过程①，得到的次级卵母细胞为 AABB 和 aabb（或 AAbb 和 aaBB）；若为分裂过程②，得到的次级卵

母细胞为 AABb 和 aaBb；若为分裂过程③，得到的次级卵母细胞为 AAB 和 aaBbb（或 AAb 和 aaBBb）；

若为分裂过程④，当互换的片段恰好是 B 和 b 时，得到的次级卵母细胞为 AABB 和 aabb（或 AAbb 和

aaBB），当互换的片段不是 B 和 b 时，得到的是 AABb 和 aaBb。综上可知，基因型为 AAaaBBbb 的女性

初级卵母细胞，经过减数分裂形成基因型为 AABb 的次级卵母细胞，该细胞最有可能历经的分裂过程是

②，B 正确。

故选 B。

8. ABO 血型是由红细胞膜上的抗原决定，抗原的合成由第 19 号染色体上的基因（E、e）和第 9 号染色体

上的基因（IA、IB、i）共同控制，基因与抗原的合成关系如图 1 所示。现人群中血型为 A 型的女性甲和

AB 型的男性乙婚配，生下一罕见孟买型 O 型血的女儿丙，如图 2 所示（图中字母表示血型）。下列有关推

理正确的是（    ）
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